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1 Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zur Erhohung der Versorgungsreichweite paketorientiert ilber- 
tragcnder Funkstationen, die sich auBerhalb der Reichweite einer zentralen Basisstation aufhalten und durch 
5 drahtlose Basisscationen mit Relaisfunktion versorgt werden. Im Unterschied zu Ublichen drahtlos iibertragenden 
Systemen wird hierbei eine durch Parameter wie Durchsatz, Paketverzogerungsdauer.Schwankung der Paketver- 
zogerungszeit usw. charakterisierte Dienstgilte fUr Kommunikacionsbeziehungen garantiert. 
Praktischc Einsatzfelder solcher System konnen u.a. sein: 

• Lokale Netze fur die Daten- und Multimediakommunikation, 
10 • Zugangsnetze zu Telekommunikationsnetzen, 

• Netze zur Verbindung von ortsfesten und mobilen Teilnchmern, sowie mobilcn Tcilnehmem untereinander. 

Stand der Technik 

In zukiinftigen Funksysteme werden dem Benutzer eines Teleknmmunikationsdienstes dynamisch unterschiedli- 
che Dienste zur Verfligung gestellt. Diese Dienste unterscheiden sich in der Anforderungen an die DienstgUte und 
15 die benotigte Ubertragungskapazicat. Filr die Zuteilung der zu Obertragung von Daten (inkl. Video und Audio) 
notigen Kapazitat an die ubertragungswilligen Stationen sind verschiedene Ansatze in Funksystemen bekannt: 

• Unkoordinierter Zugriff (z.B. HIPERLAN Type 1 [3] oder EEEE802.il [7]). Hierbei greifen die Ubertra- 
gungswilligen Station zunachst unkoordiniert auf einen Funkkanal zu. Eine Koordination ergibt sich durch 
eine dezentrale Strategic der Zuteilung, ohne zentrale Vergabe. Dienstgute kann in diesen Systemen nur 

20 mit gewisser Wahrscheinlichkeit oder nicht garantiert werden. 

• Exklusive Zuteilung von Obertragungskapazitat im Zett/Code/Frequenzbereich an eine iibertragungswilli- 
ge Station, wobei sich zwei Hauptgruppen unterscheiden lassen: 

- Die Kapazitat wird verbindungsorientiert mit Hilfe eines Kanals fester tJbertragungsrate zugewiesen 
und ist damit auch gleichzeitig exklusiv reserviert fur die Dauer der Verbindung (z.B. GSM [2] mit 

25 Ausnahme GPRS [4]). 

- Die Kapazitat wird durch die Basisstation dynamisch je nach Bedarf [8][1][5][4] an die einzelnen zu- 
gehOrigen Stationen vergeben, wobei vielzellulare Systeme moglich sind. Diese Vergabe wird durch 
eine zentrale Station gesteuert, die entweder initial bekannt ist [5] oder von einem System selbst 
bestimmt wird [6]. Um eine DienstgUte zu garanticrcn, sind besondere MaBnahmen (Verbtndungsan- 

30 nahme und Scheduling, [8]) notwendig. 

Mangel bisher bekannter Ausfuhrungen und Aufgabenstellung 
Im folgenden Teil wird auf Funknetze mit zentraler Steuerung eingegangen. Eine Zuteilung von Obertragungs- 
kapazitat duTch eine zentrale Vergabesteile fur eine sende/empfangswillige Station (MT 1 ) ist nur moglich, wenn 
das MT sich im Versorgungsbereichder Basisstation befindet. Ein nicht im Versorgungsbereich befindliches MT 

35 wird RMT 2 genannt. Griinde fQr die unzureichenden Funkversorgung des RMT konnen u.a. eine groBe Entfer- 
nung von der zentralen Basisstation (AP 3 ), elektromagnetische Stoning, Pegeleinbrilche durch Abschattung der 
Funkwellen durch Hindernisse und Mehrwegeausbreitung sein. Kann das RMT jedoch die Daten einer anderen 
Station (FMT 4 ), die eine mittelbare oder unmittelbare Verbindung zum AP unterhalt, in ausreichender Qualitat 
empfangen und Daten an diese versenden, dann kann das RMT erfindungsgemaB durch die Basisstation gesteuert 

40 werden. 

Das ncue Verfahren steuert die Kommunikation zwischen FMT und MT bzw. RMT mit dem Ziei das RMT bzgl. 
der Dienstgute einem MT gJeichzustellen. 

Das Verfahren erlaubt die sequentielle Aneinanderreihung von mehreren Relaisverbindungen, z.B. AP <-+ FMT 
<->• ... o FMT RMT. Ein FMT verhatt sich gegenQber dem ubcrgeordneten FMT, das naher zum AP liegt wie 
45 ein MT und gegeniiber dem untergeordneten FMT wie ein AP. 

'MT: eng. Mobile Terminal. Ein mobiles Terminal. daB jedoch auch ortsfcsi beiriebcn werden kann. 

2 RMT: eng. Remote Mobile Terminal. Ein MT dessen Funkfeldverhaltnis.se kcine direkte Funkverbindung zum AP zulasscn. Das RMT 
kann erweiterte Funktionen gegenUber dem MT besitzen 

3 AP: eng. Access PoinL Eine zentrale Station, die ortsfest oder aber bewcglkh sein kano. Diese Station organisiert ein ihr zugeordnetes 
Netz. Die Rolle der zentralen Station kann in einigen Systemen wechseln (z.B. Adhoc Ansatze in HIPERLAN 2 (6]). 

4 FMT: eng. Forwarder Mobile Terminal. Ein MT das zusatzlich die Aufgabca einer Relaisstabon Ubemehmen kann und dadurch zur 
drabtlosen Basisstation wird. 
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ErfiudiuigsgemaBe Problemlosung aT ^ n A R Kanazitatsvergabe. Die Kapazitatsvergabe 

Die Erfindung benutzt eine gemeinsame ^ h ^^^^S^) ^^ [5]). Hierbci 
fUr vom AP dirckt erreichbare Stauonen (FMT. MT) Dabei kann es sich um eine aktive 

. Durch die Basisstation (AP), welche die Ubertragungskapuzitat filr alle mil ihr direkt bzw. md.rekt d.h. 
du el ^Relisverb ndunaen bzw. kaskadierte Relaisverbindungen verbundene Stauonen steuert Den Re- 
durch R? la,s ^™ u "»7 ° z . t Allf „ ahe zu d ie von der Basisstation bestimmte Reservierung der 

. UnabhSngig voneinander durch den AP fur seine MTs und ^ 

Jedes FMT besorgt sich vom AP Kapazitat und verwaltet sie selbststandig wie ein AK Dies Kann .oa 
b^ehe^n SysSnen (z.B. H/2 (5]). der fur dieses FMT -gewiesene UP»»"~* ^e SJune 

35 gehensweise hat den Vorteil, da6 an bestehenden System (msbesondere AP und MT) ~^ih 

C ommen werden muB, da sich die Teilrahmenstruktur vollstandig .n die bere.ts bestehende Rah- 
^ZTntegriert. Es kommt nur die neue Funktionen des FMT ^^^^^ 
Obertragungskapazitat wird weitgehend autonom vom FMT verwaltet und so organ.s.ert, dafl die RMls 
liber den FMT den AP erreichen, bzw. vom AP erreicht werden. 

40 • Jede beliebige Kombination aus Steuerung durch FMT und AP. 

Fur die Realising des FMT ist aufgrund der zeitlichen Struktur. d.h. ^^^^^^^^ 
in eine zeitliche Rahmenstruktur und Untergliedening in weUere zeitliche ^^^^^J^^L 
de/Empfangsteil ausreichend. Ggf. konnen mehrerer Sende/Empfangste,le pro FMT benutz we den. Die Luge 
Her Rahmen des AP und Teilrahmen des FMT konnen dynamisch van.eren und unterschiedhch lang sein. Eben- 
45 t ™Z dynarrnWh^ Umordnung der Phasen innerhalb der Rahmen allien, die auch das Fehlen e.nzelner 
Sasen sowk r Venvendung neuer Phasen einschlieBt. Weiterhin konnen die Phasen fur Datenubermittlung 
frnTundSremodus (point-to multipoint) betrieben werden. Neben diesem Modus ist amoghdi, eine dnekte 
DaliSSagung zwischen einzelnen RMT und zwischen RMT und MT, die nicht als FMT arbeUen zu orgam- 

50 Neben der Zuweisung von Zeitbereichen (TDMA) fur die Teilrahmen ist auch eine Zuweisung ^n Frequenzbe- 
rekhen (FDMA) und Codebereichen (CDMA) mbglich. Entscheidend ist, daB d,e zentraleBas.sstotton die*r 
zur Verfugung stehende Kapazitat in Teilkapazitaten zerlegt, die ihrerseits den c ' nz h elnen d ^J^ 
zugeordnet werden. Hierzu wird die oben beschriebene Verwaltung d,eser Te.lbereiche und die Vergabe emzelner 
StUckedieserTeilbereicheandieMTsbzw.RMTs verwendet. 

55 In geeigneten Systemen (z.B. H/2-adhoc [6]) kann zusatzlich jedes MT zum AP werden, wobe. es relativ dazu 

Befgwig^^Funkverhattnissen ist es mit Hilfe des vorgestellten Verfahrens ebenfalls moglich. eine raumliche 
Zuweisung von Obertragungskapazitat so vorzunehmen. daB die Teilrahmenstruktur parallel an verschiedenen 
Orten des zentral gesteuerten Netzes verwendet wird. 
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Ton f!h S j chcrstel ' un g einer geforderten DienstgUte ist die Moglichkeit der gezielten und organisierten Ver»abe 
eTn. V rf SUn f r 2 "" 1 V ° raUSSCtZUng - DiC Einhalt ""g ^ DienstgUte obliegt den EinheLn ^ FMT) die 
erne Venetlung der ,hnen verfiigbaren Kapazitat fur die Ubertragung der einzebfen Stationen steuem Ge2™ e 

I SjS? H m 1" G T JndZU f e " tereitI bGkannt [8] Und kannen fQr diese Erfi n^ng adapu^eS^E £ 
Ausfuhrungsbeispiei 

s E JrelTrSrfin b ri f iS , 1 - " ^ Zeichnun i en dar S estel,c und " ird im folgenden naher beschrieben. Als Bei- 
spiel fur die Erfindung w,rd .m weiteren e.ne Erweiterung des HI PERL AN 2 (H/2) Systems [5] betrachtet. 

Es zeigen 

Fig.l ein fur die Erfindung anwendbares Szenario, bzw. die Anordnung der jeweiJigen Stationen 
h!g.2 die aus dem H/2-System bekannte Rahmenstruktur auf der Funkschnittstelle und 

gen wtd Erfi " dUng relevante Rahmenstruktur, wie sie in dieser Erfindung als Beispiel fur H/2 vorgeschla- 

In Fig.l wir eine beispielhafte Situation gezeigt, wie sie in Paketfunknetzen auftreten kann. Dabei ist ein H/2- 
System gezeigt. das im sog. "centralized mode" arbeitet. D.h. die einzelnen TerminaJs des Systems werden durch 
die Bas.sstat.on (AP) gesteuert. Daneben gibt es den "direct mode" bei dem mobile Terminals unter Steuerung 
durch den AP d.rekt m.teinander kommunizieren konnen. Der direct mode setzt voraus. daB alle Terminals einer 
Ze e d.e Orgamsat.onsinformation des AP unmittelbar empfangen konnen. Nimmt man an. daB r der Radius der 
20 Zelle .st, ,n dem die einzelnen MTs den AP empfangen konnen und auch mit dem AP Informationen austauschen 
konnen. so smd die RMTs auBerhalb dieser Reichweite bzw. aufgrund der Funkverhaltnisse, nicht in der Lage 
Daten nut dem AP auszutauschen. 5 
Die Erfindung betrachtet Losungen zur Verbindung von RMTs fiber APs. Voraussetzung dafur ist, daB das RMT 
s.ch innerhalb des Radius r s urn ein MT befindet. Diese MTs werden dann als Relaisstationen (FMT) genutzt 
25 die eine Briicke zwischen AP und RMT bilden und Daten bidirektional ubermittefn konnen 

D.e Ubermittlung der Daten wird im H/2-System durch den AP gesteuert. Dazu wird eine periodische Rah- 
menstruktur ausgesandt die in verschiedene Teilbereiche aufgegliedert ist. In Fig.2 ist die zeitliche Struktur 
dargestellt, wie sie im H/2-System verwendet wird. 
- STS" Werd l n ^ "I B !° adcast - Channel (Rundsendekanal) allgemeine Informationen uber die Zelle und den 
• zugehdngen AP versandt. Daran anschlieBend versendet der AP Organisationsdaten im FCCH (Frame Control 
S?£ "^t f f uku " fti g e Belegung des verbleibenden MAC-Rahmens, dessen Gesamtlange in H/2 konstant 
2ms betragt. Im folgenden ACH (Acknowledgement Channel, Bestatigungskanal) wird den TeLmals der Erfolg 
Jrl a n g 7 I ~u im foJ S enden erk,arten KanaJ den wahlfreien Zugriff mitgeteilt. Daran schlieBt 
Z lnZ ST! J !* "V" ^ Daten vom zu den einzeInen versandt werden. Diese Daten konnen 

' a J g Protokolldatenemhe.ten von 54 Byte (LCH, Long Channel) oder kurzen Dateneinheiten von 9 Byte 
(SCH, Short Channel) versandt werden. Zusatzlich ist es moglich, die einzelnen Dateneinheiten zu Datenzugen 
A? z^ e C nden ".^ Up ' tnk - Phase haben die einzeine " mobilen Terminals Gelegenneit, ihre Daten an S 

Z^m EndeS MArpt em Zw ? unkt einzelne Terminal *nden darf wird bereits im FCCH mitgeteilt. 

40 FunU? , MAC-Rahmens gibt es eine Phase in der alle Terminals nach bestimmten Regeln wahJfrei auf den 

faSSgf ZUgrC e " " PhaSC RACH (Rand ° m ACCCSS Channei > und ist « £2 

E^dLTftd^nT 5 ei H e V MAC " Rah r/ nS ' Um dnen Teilrahmen fUr Relaisbetrieb gezeigt, wie in dieser 
;iSt 5 H/2 -?y" Bm defirl,ert - D « MAC-Rahmen wird durch den AP definiert und dem FMT auf dem 
45 ei^ener r£ ^rrragungskapazttatzugewiesen. die das FMT durch einen Teilrahmen zur Ubertragung 

kan V^A? Th, ^ ^Tl tJbm « m * von UL/DL-Daten zwischen FMT und RMTs beliebig zuweisen 
Sre fZ^ ?t ?' lrahmen als ™T-U P Iink-Slot, wobei durch geeignete Kennzeichnung dl Datenpa- 

kete s.cherges ellt w.rd, daB Daten. die in dieser Phase fur die Relais verbindung vom FMT zum RMT auseesandt 
:^:T h ^n n tun U P ,ink H Daten d =f^ -'^-tiert werden. In dem^eUraha^Z^^S^dt 
e. nzelnen Phasen des H/2 verwendet, jedoch in einer der Teilstruktur angepaBten Form 

m^^i^^TS^^^ ZUnaChSt diC fUr diC 0r S anisa ^" der Datenverbindung notigen Infor- 
r m nf a n? ^ (Forwarder-BCH. einem Rundsendekanal. der vom FMT erzeugt wird und von den RMTs 
F^mrComroich ,f '"^ ^ ^ RMTS der WeitCre AufbaU des TeUndmSns im F-FCH (Eo" warder 
Ss der Erfoi?far n e } ^ ^ *™ Mi ^" d ™ F " ACH (Forwarder Acknowledgement Channel) wird den 

ChannTp? V Q °" LCH " Datenpaketen (L ° n ^ Channel - Pakete z - 54 BycejXsCfrD.SSa^^ 
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U P .ink.dies,i S teineVe« 

Folgcn von LCH- ^jP 1 ^* 1 ?^^ ££f„g SSSTiatahmen analog zur den ft, Wl 
an das FMT senden. dies gesch.eht m de ™ f " ^^"^ ^nschluB an die Phascn fUr die Relaisvertnndung 
, ^^^^ rS^* -on des Systems - versenden. Dab. 

werden Standardmechanismen des H/2 verwe " det ; mnnm , . d er folgen, als auch gesteuert durch den 

Standard denniert ist ^ er einen Teamen ftir eine kaskadierte 

der Trilverbindungen (hops) eMspnchL ^ haben & e[Schei , Iwe ck. 

15 entsprechendem Versatz, vgl. Fig.3. 
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2 Patentanspriiche 



1. Verfahren mit drahtlosen Basisstationen in zentral gesteuerten DienstgUte garantierenden oaketvermin.in 

zam AP a!s auch zum RMT unterhalt. dadurch gekennzeichnet Verb.ndung 
(a) daB auf einer systemweit bekannten Rahmenstrukturen vom AP eine zeitlich versetzte Teilrah™ 

ubertragen xverden, um eine Kommunikation zwischen RMT und AP z'u L^ZZi 

fedtn Be^ a h deS Teilrah, T^f dem VOm AP er2e ^ e " R^men soweit ahnelt, daB ein MT welches 

2. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Organisation der Teilrahmenstrukturen ausschlieBlich durch eine zentrale Steuerung im AP erfoigt. 

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

da8 die Organisation der Teilrahmenstrukturen durch eine dezentrale Steuerung in der Relaisstation (FMT) 

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

( -»^^^ 

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, 

sbbbbsbbbp 

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

■ Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das FMT gleichzeitig mehrere RMTs versorgen kann. 
Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet. 
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10 Verfahren nach einem der voranstehcnden Anspriiche 

1 1. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 

d^r^^rR^n von und Tei,rahmen VOn FMT d y namisch ™ Vl<l ™ Und unterschiedlich Sei " 
kann. 

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 

dadurch gekennzeichnet, Jllf „„ t ,>il, teilwei- 

daS die Anordnung der einzelnen Phasen mnerha.b der Tci.rahmen dynamtsch geandert, aufgete.lt. teuwe, 
se fehlen kann und zusaUlich neue Phasen definiert sem konnen. 
L3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 

RMTs erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 
FMT, erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Rundsendemodus (point-to-multipoint) fur Nutzdatenubermittlung wxrd. 
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3 Abbildungen zur Beschreibung 



r 




'■ 1 tf 1 » ACH AnkaowL Clumocl (Riic ta«t 

HIPERLAN 2 verwendete MAC-Rahmenstruktur [5] (Stand , 
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fur RtlaUbttrieb 



F-BCH j F-FCH | F-ACH | |SCH 



F-RACH P FMT-tl*«Mr UL 



■*- - 1 r,-. . o i l-II OMf DateMMl 



Jt Phase (Rund9tn<Uphii* fur MT(FMT)> 
DL Downlink (Datenubertraguog AP->MT (FMT)> 

II L Uplink <DatenubertragungMT(FMT>-> AP) 

RAOT Random Access Chain. I (-aMrreter ZugrifT I". MT(FMT)) F- 



Forward BC (Rnodsendephase for KMTs) 
Forward DL (Dattnilbtrtragang FMT-> RMT) 
Forward ITL (Dattniibttragung RMT -> FMT) 
•BCH Forward BCH (Rnndscndt Kanal f. RMT) 
.FCH Forward FCH (RahmeabwelirelbungskaMl f. RMT 

Forward ACH (Ruckmcldong von RACH A of. f. RMT) 
i Forward RACH (wahlfrtter ZugrUTf. RMT) 



Abbildung 3: MAC-Rahmenstrukturen fiir die Verwendung in Systemen mit Relaisstationen. 
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Z usammenfassuag 

l^^^Z^t" drahtl ° Ser B — ^ Paketve.m.ttelnde Funksysteme nnt 

2.1. Neuartiges Verfahren zur Erhohung der Versorguugsreichweite paketorientiert ubertraeen 

dr^lnt ^ r Ba5 ! SSta e t,0nen (He^ss^ionen) versorgt werden. Im Unterschied zu tblichen 
t^Zt S eU SyStemen hi6rbei DU;nSt ^ te fQr Kommunikationsbeziehu^gen 

n^El* Er f n , dung b K en " tzt eine Semeinsame zeitlich ineinander greifende Kapaaitatsver-abe 
Die Kapazitatsvergabe fur von einer Basisstation (AP) direkt erreichbare Stationer, (MT, FMT) 
w! d vorn AP reaW. Emzelne MTs treten als drahtlose Basisstationen auf and dienen ai 
Relajss t ation en (FMTs ) gegeniiber MTs aufierhalb der Reichweite eines APs, gegeniiber den APs 
erschemen d,e FMTs als MTs. Das FMT bildet m einen Teil der vom AP zug^teiken Oberta 
gungskapazitat erne Teilrahmenstruktur aus, die eingcbettet ist in die von dl ubergeordneten 
zentralen Station vorgegebenen zeitlichen Rahmenstrufctur. Die Einhaltung einer geforderten 
Dienstgutegarantre w.rd mittels geeigneter Kapaaitatsvergabealgorithmen realisiert 
2.3 Drahtlose, paketorientierte Funknetze. 



